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Aforo: El aforo, palabra de uso corriente en el ámbito mercantil, es la acción de 
calcular las mercaderías o géneros que existen depositados; en algún local, en su 
cantidad, peso, naturaleza y valor, con el fin de pagar derechos o cargas 
impositivas. 
 
Android: Android es un sistema operativo basado en Linux, diseñado 
principalmente para móviles con pantalla táctil como teléfonos inteligentes o 
tabletas inicialmente desarrollados por Android Inc. 
 
Carro Compactador: Un camión de recogida de desechos, o coloquialmente 
llamado camión de la basura o camión de aseo, es un camión diseñado 
especialmente para recoger pequeñas cantidades de desechos y transportarlos a 
vertederos y a centros de tratamiento y reciclaje  
 
Framework: La palabra inglesa "framework" (marco de trabajo) define, en 
términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos, prácticas y criterios 
para enfocar un tipo de problemática particular que sirve como referencia, para 
enfrentar y resolver nuevos problemas de índole similar. 
 
GPS: El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema que permite 
determinar en todo el mundo la posición de un objeto (una persona, un vehículo) 
con una precisión de hasta centímetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo 
habitual son unos pocos metros de precisión. 
 
Manejo de Residuos sólidos: El manejo de residuos es el término empleado 
para designar al control humano de recolección, tratamiento y eliminación de los 
diferentes tipos de residuos. Estas acciones son a los efectos de reducir el nivel de 
impacto negativo de los residuos sobre el medio ambiente y la sociedad. 
 
Web App: En la ingeniería de software se denomina aplicación web a aquellas 
herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a 
través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es 
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una aplicación software que se codifica en un lenguaje soportado por los 






El siguiente proyecto abordó la problemática que se presentaba en la empresa 
INTERASEO S.A, que es la encargada de la recolección de residuos sólidos de 
grandes generadores en la ciudad de Santa Marta. En esta investigación  se 
efectúa un completo análisis del proceso de aforo y se realizan las actividades 
correspondientes para llevar a cabo la implementación de un sistema de 
información Web que automatiza tareas y brinda herramientas que permiten un 
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La siguiente investigación aborda una problemática que se presentaba en el 
proceso de recolección de residuos sólidos a algunos clientes considerados 
grandes generadores, este proceso recibe el nombre de Aforo. La empresa 
encargada de realizar los aforos en la ciudad de Santa Marta, Colombia es 
INTERASEO S.A.  
 
Algunos de los problemas más evidentes son: la demora en acceder a la 
información, errores al digitar la información contenida en las facturas, 
inconformidades por fallas en el servicio por parte de los clientes y organización en 
el recorrido. Es por eso que se planteó la propuesta de implementar un sistema de 
información que permitiera dar un mejor manejo al proceso de Aforo. 
 
La implementación de estos sistemas por parte de algunas empresas de servicios 
públicos no es nueva en la ciudad de Santa Marta. Sin embargo no cuentan con 
características que permitan hacer seguimiento en tiempo real al procedimiento y 
la posición GPS desde donde este se realizó. Es por eso que es de gran 
importancia estudiar cómo será el desempeño de una aplicación que si cuente con 
esa funcionalidad. 
 
Existen tecnologías que permiten capturar y procesar información de 
georeferenciación, y es importante conocerlas para poder aplicarlas en cualquier 
proyecto que lo requiera. La manera en la cual se aborda este problema puede 
servir de guía para solucionar e implementar un sistema que cuente con una 
topología similar al que presenta la gestión de aforos. 
 
Con la implementación del sistema de información se espera reducir las fallas en 
la facturación por perdida de la información, disminuir el gasto en papelería y 
poder realizar análisis y tomas de decisiones al instante, a cualquier hora del día, 
verificar la prestación del servicio por parte de los operadores, mantener un 
repositorio de información que le sirva como soporte al departamento de 
operaciones para agilizar sus actividades, almacenar las posiciones GPS de las 
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gestiones realizadas y generar un mapa actualizado de las empresas que 




CAPITULO 1: PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En la ciudad de Santa Marta (Colombia), la empresa encargada del manejo de 
residuos sólidos es INTERASEO S.A.S  E.S.P.  Entre sus funciones se encuentra 
la recolección domiciliaria, barrido y reciclaje.  Esta empresa de servicios públicos 
maneja dos categorías de clientes, cliente ordinario y grandes generadores, la 
segunda categoría está compuesta por empresas, colegios, centros comerciales, 
universidades, entre otras. A estos clientes se les realiza el cobro dependiendo de 
su producción de residuos en metros cúbicos.  
 
El proceso de recolección de residuos a dichas organizaciones se conoce como 
AFORO, y está regulado por el artículo 146 de la ley 142  de 1994.  
 
“La empresa y el suscriptor o usuario tienen derecho a que los consumos 
se midan; a que se empleen para ello los instrumentos de medida que la 
técnica haya hecho disponibles; y a que el consumo sea el elemento 
principal del precio que se cobre al suscriptor o usuario...” 
 
En la actualidad hay en sistema aproximadamente 1200 clientes que conforman la 
categoría de grandes generadores. Para realizar el proceso de Aforo a cada uno 
de ellos se realizan los siguientes pasos: 
 
 Asignación de rutas a los camiones recolectores. 
 Recolección de residuos en el punto 
 Facturación mediante un talonario, en el cual se especifican los diferentes 
recipientes como lo son: tipo de bolsa, cajas estacionarias y galones. 
 Al terminar el recorrido, las planillas son llevadas hasta las oficinas. 
 Al finalizar la semana, las planillas son pasadas por un funcionario a Excel 
para calcular el consumo en metros cúbicos. 
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 El consolidado mensual se entrega al departamento de cartera, para la 
generación de las facturas de cobro directo. 
Este proceso, presenta una serie de problemas, entre los cuales se pueden 
identificar los siguientes: 
 
La empresa cuenta con 4 carros compactadores los cuales se encargan 
exclusivamente de cubrir las rutas establecidas, y es en estas donde se encuentra 
el primer problema, ya que es el mismo conductor quien apoyado en su 
experiencia en el terreno, traza el recorrido que realizará durante el día. La 
empresa cuenta con un director de operaciones quien es el encargado de 
organizar los recorridos, teniendo en cuenta variables como lo son: tráfico, estado 
de la vía, empresas con horario de entrega fijo, distancia entre predios; sin 
embargo para poder realizar este trabajo necesita un mapa detallado de la ciudad 
con los puntos GPS de los clientes.  
 
El problema empeora, cuando un conductor se incapacita, ya que el suplente no 
cuenta con la experiencia necesaria para un óptimo recorrido y en la mayoría de 
casos muchos aforos quedan sin ser realizados. En algunas ocasiones se hace 
necesario que camiones recolectores que no hacen parte del servicio de Aforo, 
realicen la recolección de residuos sólidos, y esos metros cúbicos recolectados 
generalmente no se llegan a facturar, causando pérdidas para la empresa. 
 
El segundo problema, se presenta al momento de diligenciar la factura  en el punto 
de recolección, el conductor escribe a mano en una factura de pequeñas 
dimensiones, en muchos casos con caligrafía regular y desprende las facturas una 
a una para acumularlas en un compartimiento del carro recolector; al finalizar el 
recorrido estas son entregadas al funcionario encargado, el cual almacena los 
aforos realizados en el transcurso de la semana y luego de ello los lleva a la 
oficina, donde la secretaria encargada de cartera pasa toda esa información a un 
formato de Excel. Al momento de digitar las facturas ya se encuentran en pésimas 
condiciones, a veces completamente ilegibles y otras simplemente no llegan, lo 
que causa una pérdida importante en los metros cúbicos facturados, afectando 
directamente las finanzas de la empresa y en ocasiones es motivo para especular 
sobre la existencia de irregularidades en el proceso de Aforo. 
 
Por otra parte se presentan casos en los que el predio se encuentra cerrado o 
nadie atiende, por lo que el camión recolector debe seguir su ruta. Sin embargo 
algunos clientes afirman que el camión recolector nunca llegó al sitio. Existen 
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casos aislados donde el conductor por alguna dificultad o simple pereza no se 
acerca al predio y diligencia la factura asegurando que el predio se encuentra 
cerrado. 
 
A esto se le suma que el supervisor de Aforos, no cuenta con herramientas que le 
permitan realizar un seguimiento en tiempo real del proceso de aforado, con las 
que pueda generar informes a sus superiores y le permitan hacer llamados de 
atención a los conductores en caso de que sea necesario, ya sea por demoras o 
por fallos en la facturación. 
 
La compañía cuenta con un sistema contable, en el cual se almacena el consumo 
de cada uno de los clientes y el cual genera el respectivo cobro, este cuenta con la 
función de subir la información de los aforos mediante el uso de un archivo CSV 
delimitado por comas, por lo tanto en caso de implementarse un sistema externo, 
este debe generar un archivo con las características requeridas por el sistema 
actual. 
 
Lo descrito con anterioridad hace que los procesos de recolección y cobro de 
cartera tengan un alto grado de ineficiencia, lo cual es motivo de preocupación por 
parte de los directivos de la empresa, puesto que tanto ellos como los clientes 
están interesados en que se cobre lo justo por el servicio que prestan y que se 
cumplan los compromisos establecidos de recolección de residuos sólidos. 
 
Después de un análisis detenido cabe hacerse la pregunta ¿Podrá un sistema  
para la realización, control y seguimiento de los aforos de INTERASEO 
mejorar los procesos recolección de residuos sólidos para grandes 





En el proceso de recolección de residuos sólidos de grandes generadores, se 
logró identificar una serie de problemas entre los cuales se encuentran: 
 
 Fallos y demora en facturación 
 Inexistencia de rutas optimizadas de recolección  
 Inconformidad por cumplimiento de visitas 
 Falta de herramientas de control para el supervisor de Aforos 
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Se propone la creación e implementación de un sistema de información que facilite 
la realización, control y seguimiento de la recolección de residuos sólidos de los 
grandes generadores; este sistema deberá funcionar en línea, para permitir al 
supervisor ver en tiempo real la información de cada uno de los aforos, incluyendo 
el punto GPS desde donde se origina, además el aforador podrá tomar una foto 
del predio o de los residuos, la cual servirá para comprobar que realmente el 
camión compactador llegó al sitio de recolección y que la cantidad de residuos es 
la facturada. 
 
Por otra parte el sistema debe contar con un módulo que le permita al encargado 
del sistema, ver un informe detallado de los aforos, donde pueda observar  
información como: hora de realizado, metros cúbicos, recipientes, peso, entre 
otros. Además un módulo que permita ver todos los puntos desde donde fueron 
originados los formularios en un mapa, este mapa alimentará una base de datos 
que será proporcionada al jefe de operaciones para que organice una ruta óptima, 
teniendo en cuenta variables como: tráfico, estado de la vía, empresas con horario 
de entrega fijo, distancia entre predios.  
 
Cada que un aforo es realizado, debe llegarle la notificación tanto al cliente como 
a INTERASEO por medio de un correo electrónico en el cual se adjunte la factura 
que ha sido diligenciada por medio del sistema. Finalmente el sistema debe 
generar un reporte mensual en Excel, para ser enviado al departamento de 
cartera.   
 
La implementación de este sistema de información se hace necesaria, ya que los 
procesos de recolección y facturación de grandes generadores, son los menos 
eficientes en la empresa. Problemas como la falta de organización y planeación a 
la hora de definir las rutas que deben cubrir los camiones recolectores, el 
desorden en la recolección, las fallas en la digitación de la información y la demora 
en el acceso a la información en un momento determinado, son factores que han 
llevado a plantear la idea de implementar un sistema que permita agilizar y 
organizar todos los procesos que se llevan a cabo en esta área. 
 
Otros factores que influyen en la necesidad de la implementación del sistema de 
aforado es el que muchos clientes han expresado su descontento con el servicio 
de recolección de residuos sólidos, por distintos motivos entre los cuales se 
encuentra: incumplimiento de horarios, la no asistencia del camión recolector al 




El hecho que algunas facturas desaparezcan y que la producción en algunos sitios 
es mucho menor al promedio normal de los mismos, ha llevado a creer a los 
directivos que existe un negocio detrás de la recolección de residuos sólidos por 
parte de algunos funcionarios de la organización, es por eso que un sistema que 
permita un mayor control de este tipo de procesos y que cuente con soporte 
fotográfico del aforo, se hace necesario para INTERASEO. 
 
Para la implementación en terreno del aplicativo, se hará uso de tablet’s de 7’’, las 
cuales cuentan con un tamaño adecuado para el despliegue del formulario, 
teniendo en cuenta la cantidad de información que contiene el mismo. Se debe 
tener en cuenta que la interface del aplicativo web debe ser adaptable a 
dispositivos móviles, para su fácil uso por parte de los encargados de diligenciar 
los aforos. Para el módulo de administración, se puede hacer uso de los 
computadores ya existentes en las oficinas, ya que al ser una aplicación web, no 
necesita requerimientos específicos de hardware,  solo necesita de un navegador. 
 
El uso de la aplicación también tendrá un impacto directo en los gastos que se 
realizan en la papelería, lo que significa que el ahorro no solo será de carácter 
económico sino ambiental, teniendo en cuenta que uno de los principios de las 
empresas de servicios de aseo es el compromiso con la sostenibilidad y cuidado 
del medio ambiente. Todos estos aspectos son tenidos en cuenta por el plan de 
gestión de la calidad de la empresa, y son supervisados por la superintendencia 
de servicios públicos y domiciliarios.  
 
Teniendo en cuenta, los beneficios que representa el uso del sistema de 
información, tanto en la parte operativa como administrativa y los pocos 
requerimientos que necesita para su funcionamiento, se considera que la 
implementación del PROTOTIPO DE SISTEMA PARA LA GESTIÓN DE 
AFOROS A GRANDES GENERADORES DE RESIDUOS SÓLIDOS, es una 
decisión acertada por parte de las directivas de la empresa, para superar los 















1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Desarrollar un sistema de información para la realización de los aforos, que 
permita el monitoreo en tiempo real de las  rutas, la generación y el envío de 




1.3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar los requerimientos del sistema de aforo. 
 Realizar el diseño del sistema de información. 
 Desarrollar un sistema en línea que permita realizar la gestión de aforos y 
su respectivo seguimiento. 

























2.1 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS  
 
 
En Colombia existen muchas compañías que se encargan de la recolección de 
residuos sólidos en los diferentes municipios, estas clasifican a los usuarios como 
ordinarios y grandes generadores, a los grandes generadores se les realiza una 
operación llamada aforo, el cual cumple una normatividad definida por el artículo 
146 de la ley 142  de 1994.  
 
“La empresa y el suscriptor o usuario tienen derecho a que los consumos 
se midan; a que se empleen para ello los instrumentos de medida que la 
técnica haya hecho disponibles; y a que el consumo sea el elemento 
principal del precio que se cobre al suscriptor o usuario...” 
 
Para cumplir con dicha norma las empresas recolectoras deben definir los metros 
cúbicos correspondientes a cada una de las medidas de los recipientes que 
utilizan los usuarios, ya que dicha medida es la base del cobro que se le realizará 
al suscriptor y realizarla con la mejor técnica y precisión es una obligación de las 
empresas que prestan el servicio de Aforo y un derecho para los usuarios.   
 
El procedimiento para realizar el aforo a los grandes generadores en 
Colombia, es de  carácter volumétrico donde el usuario cuenta con unos 
recipientes determinados, para los cuales las compañías encargadas del 
manejo de los residuos sólidos tienen una equivalencia en metros cúbicos. 
Los usuarios definen los días y horarios en los que deben ser visitados por 
los carros recolectores, teniendo en cuenta esto se establecen las rutas y 
horarios de recolección de cada cliente (Bernate, 2008, p. 11) 
 
Colombia es uno de los países más organizados en cuanto a la normatividad legal 




En otros países de Latinoamérica no existen metodologías o 
procedimientos establecidos para la realización de aforos, ya que en la 
mayoría de los países lo que se hace es un pesaje en báscula de los 
camiones recolectores en el sitio de disposición final para determinar el total 
de toneladas que ingresan de una determinada ciudad o municipio. 
(Bernate, 2008, p. 17) 
 
Sin embargo el Colombia son pocas de estas compañías de manejo de residuos 
sólidos que cuentan con sistemas de información que permitan llevar un mejor 
control sobre el consumo de los usuarios, contradiciendo de esta manera la 
sección del artículo 146 de la ley 142, donde dice que deben ser utilizados “…los 
instrumentos de medida que la técnica haya hecho disponibles”. Ya que el uso de 
planillas para llevar el control de los Aforos no es el método más idóneo para dicha 
tarea. 
 
2.2 SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
 
En la actualidad, la mayoría de organizaciones cuentan con sistemas para el 
manejo de la información, ya que con la ayuda de estos pueden acceder y hacer 
uso de la misma de manera más efectiva.  
 
Las finalidades de un sistema de información, como las de cualquier otro 
sistema dentro de una organización, son procesar entradas, mantener 
archivos de datos relacionados con la organización y producir información, 
reportes y otras salidas. Los sistemas de información están formados por 
subsistemas que incluyen hardware, software, medios de almacenamiento 
de datos para archivos y bases de datos. (Senn, 1992, p. 23) 
 
 
Para sacar máximo provecho a la información se hace necesario automatizar 
algunos procesos, de este modo mantener organizada la información y poder 
acceder a la misma de manera veloz y eficiente. 
 
Existen distintos tipos de sistemas de información, entre los cuales se encuentran 
los TPS (Sistemas de Procesamiento de Transacciones), estos sistema procesan 
información en todas las dependencias, y la información generada es analizada 




Los administradores analizan los datos generados por el TPS para obtener 
información actualizada sobre lo que ocurre en sus empresas, es 
imprescindible que los sistemas funcionen sin problemas ni interrupciones 
para sustentar las operaciones diarias en estas compañías (Kendall, 2011, 
p.3) 
 
A la hora de decidir si es necesario implementar un sistema de información se 
debe tener en cuenta los costos y contrastarlos con los beneficios que pueden 
llegar a brindar el uso del mismo. 
 
Existen muchas técnicas reconocidas para comparar los costos y beneficios 
del sistema propuesto. Entre éstas se incluyen: análisis de punto de 
equilibrio, retribución, análisis de flujo de efectivo y análisis del valor 
presente. Todas estas técnicas proveen formas simples y directas para 
ceder información a los encargados de tomar las decisiones en cuanto al 
mérito del sistema propuesto. (Kendall, 2011, p. 74) 
 
 
Una vez determinado los beneficios, los ejecutivos deciden la viabilidad de la 
implementación del sistema, o si por el contrario prefieren continuar trabajando 
como lo vienen haciendo. Si se decide proceder con la ejecución del proyecto, es 
necesario definir el tiempo que llevará cada una de las actividades del desarrollo e 
implementación del sistema. 
 
La planeación incluye todas las actividades requeridas para seleccionar un 
equipo de análisis de sistema, asignar miembros del equipo a los proyectos 
apropiados, estimar el tiempo requerido para completar cada tarea y 
programar el proyecto de manera que las tareas se completen a tiempo. 
(Kendall, 2011, p.77) 
 
Cuando la etapa de desarrollo del sistema ha concluido este debe ser sometido a 
pruebas rigurosas, para determinar si su comportamiento es el esperado y 
funciona de manera correcta.  
 
Durante la fase de prueba de sistemas, el sistema se emplea de manera 
experimental para asegurarse que el software no tenga fallas, es decir que 
funciona de acuerdo a las especificaciones y en la forma en que los 
usuarios esperan que lo haga. Se alimentan como entradas conjuntos de 
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datos de prueba para su procesamiento y después se examinan los 






2.3 ALMACENAMIENTO DE DATOS 
 
Para sistemas que manejan un gran volumen de información, se hace 
imprescindible el uso de SGBD (sistemas de gestión de base de datos), los cuales 
son: 
 
Una colección de datos interrelacionados y un conjunto de programas para 
acceder a dichos datos. La colección de datos, normalmente denominada 
base de datos, contiene información acerca de una empresa particular. El 
primer objetivo de un SGBD es proporcionar un entorno que sea tan 
práctico como eficiente de usar en la recuperación y almacenamiento de la 
información en la base de datos (Silberschatz, 1998)   
  
Toda esta información almacenada en el SGBD es la que es utilizada por los 
analistas del sistema de información, para la toma de decisiones.  
 
Uno de los gestores de bases de datos más populares que existen es MySQL, 
debido a su eficiencia, seguridad y por ser de libre uso en servidores web. 
 
MySQL es un sistema para la administración de bases de datos 
relacionales (RDBMS) rápido y sólido. Las bases de datos permiten 
almacenar, buscar, ordenar y recuperar datos de forma eficiente. El servidor 
de MySQL controla el acceso a los datos para garantizar el uso simultáneo 
de varios usuarios; para proporcionar acceso a dichos datos y asegurarse 
de que solo obtienen acceso a ellos los usuarios con autorización. Por lo 
tanto MySQL es un servidor multiusuario y de subprocesamiento múltiple. 
(Welling & Thomson, 2005) 
 
 




Las compañías  manejan información centralizada y muchas veces necesitan 
hacer uso de aplicaciones web para poder obtener la información requerida. 
Según (Luján, 2002) “Una aplicación web permite interactuar con los sistemas 
informáticos de gestión de una empresa, como puede ser gestión de clientes, 
contabilidad o inventario”  
 
Para la construcción de las aplicaciones web se utilizan diferentes tipos de 
lenguaje, dependiendo del desarrollador y de las necesidades de la organización, 
uno de los más usados en la actualidad es PHP el cual: Se trata de un lenguaje 
que permite incrustar HTML en los programas, con una sintaxis que proviene de C 
y Perl. Además, habida cuenta de su facilidad de aprendizaje, su sencillez y 
potencia, se está convirtiendo en una herramienta muy utilizada para algunos 
desarrollos. (Carles, 2004) 
 
Las aplicaciones web tienen algunas características que las hacen atractivas para 
algunas compañías, algunas de estas cualidades son: 
 Ahorro en hardware y software  
 Facilidad de uso 
 Permiten el trabajo colaborativo y a distancia 
 Escalabilidad  
 Seguridad en los datos 
 Menos errores 
 se cuelgan menos 
Los dispositivos como las tablet’s y los Smartphone, cuentan con navegadores 
que permiten el uso de las aplicaciones web, esta característica de portabilidad 
hace que el costo de hardware para su uso, sea mucho menor.  
 
En ocasiones es necesario acceder a aplicaciones web de manera directa desde 
el dispositivo android, para este tipo de casos, los desarrolladores hacen uso de la  
WebView, con la cual: “es posible crear nuestro propio navegador web o, 
sencillamente, incluir en nuestra actividad algún contenido HTML que esté 
disponible online o localizado en nuestro sistema o en nuestra aplicación” 
(Soriano, 2012) 
 
2.5 SISTEMAS GPS 
 
Algunos sistemas de información hacen uso de tecnologías como el GPS, para 
mantener un registro de la ubicación en la cual se encuentra el dispositivo desde 
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el cual se accede, o para hacer seguimiento a algún elemento de interés para las 
compañías. 
 
El sistema de posicionamiento global, conocido también como GPS, es un 
sistema de navegación basado en 24 satélites, que proporcionan 
posiciones en tres dimensiones, velocidad y tiempo, las 24 horas del día, en 
cualquier parte del mundo y en todas las condiciones climáticas, al no haber 
comunicación directa entre el usuario y los satélites, el GPS puede dar 
servicio a un número ilimitado de usuarios (José Pérez, 2004) 
 
Una gran cantidad de dispositivos móviles, cuentan con un sistema GPS 
integrado, al cual pueden acceder las distintas aplicaciones, para obtener la 
ubicación en tiempo real con un alto grado de precisión. Esta información de 
posicionamiento  es procesada por el sistema y es  usada por los analistas para la 
toma de decisiones. 
 
 
2.7 LENGUAJES DE PROGRAMACION  
 
 
Para llevar a cabo el desarrollo de  una aplicación web, se debe elegir un lenguaje 
de programación que permita realizar las funciones con las que cuenta la misma. 
Existen varios lenguajes orientados a la web, uno de los más populares en la 




Es un lenguaje de secuencia de comandos de servidor diseñado específicamente 
para la Web. Dentro de una página Web puede incrustar código PHP que se 
ejecutará cada que se visite la página. El código PHP es interpretado por el 
servidor Web y genera código HTML y otro contenido que el visitante verá. 




Las páginas web, usan lenguajes de programación de lado del cliente como es el 





Una página web dinámica es aquella que incorpora efectos como texto que 
aparece y desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar 
botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario. Técnicamente, 
JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, por lo que no es 
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los 
programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en 




2.8 FRAMEWORKS Y LIBRERIAS 
 
En la etapa del desarrollo, los programadores generalmente hacen uso de 
herramientas como frameworks, librerías y clases, las cuales cuentan con 
funcionalidades que requiere la aplicación, y de este modo se logra ahorrar un 





Bootstrap es un framework desarrollado por el equipo de Twitter para la creación, 
por lo general, de layouts para aplicaciones web de una forma rápida, sencilla y 
limpia. Entre sus características destaca unas interfaces de gran usabilidad, 
responsive design de serie e integración de la librería jQuery para diferentes 





FPDF es una clase desarrollada en PHP para poder realizar documentos en PDF, 
dinámicamente a partir de scripts PHP. Esta clase trabaja de manera totalmente 
autónoma, por lo que no requiere utilizar la librería PDFlib ni cualquier otro 




Es una librería que implementa técnicas de Ajax, las cuales le permiten realizar la 







Bootstrap Datepicker es un componente para bootstrap, que permite la 
visualización y manejo de un calendario, para la obtención de una fecha en un 
formato preestablecido.  
JQUERY 
 
jQuery es una biblioteca rápido, pequeño y rico en funciones de JavaScript. Hace 
las cosas como documento HTML recorrido y la manipulación, manejo de eventos, 
animación, y Ajax mucho más simple con un API fácil de usar que funciona a 
través de una multitud de navegadores. (jquery.com, 2012) 
 
 
GOOGLE MAPS API V 3 
 
Es una API de Google, gratuita y de libre uso, que permite realizar una serie de 
funciones relacionadas con la posición GPS, como lo es: la captura de la posición 
GPS de un dispositivo, trazar rutas, medir distancias entre puntos, representación 





PHPMailer es una clase creada específicamente para hacer sencillo el envío de 
emails que tienen características complejas, bastante útil y potente. Permite enviar 
email con archivos adjuntos, diferentes tipos de servidores SMTP (con o sin 
autenticación de usuario), a la vez que da soporte a otras características de la 
función mail nativa de PHP, pero de una manera un poco más simple. Está 
disponible con licencia de libre distribución y uso, código abierto. (Alvarez M. A., 
2013) 
 
2.9 ENTORNOS DE DESARROLLO 
 
Al momento de iniciar el desarrollo del software, el programador debe elegir un 
entorno de desarrollo (IDE), ya sea porque lo haya utilizado o porque cuenta con 
características que lo hacen ideal para un proyecto determinado. “Un IDE es un 
entorno de programación que ha sido empaquetado como un programa de 
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aplicación, o sea, consiste en un editor de código, un compilador, un depurador y 




Es la aplicación de este tipo más usada en el sector de diseño y programación 
web. Posee, como toda la línea Macromedia/Adobe, excelentes funcionalidades e 
integración con otras herramientas. La aplicación permite crear sitios de forma 
totalmente gráfica, y dispone de funciones para acceder al código HTML 
generado. Permite la conexión a un servidor, a base de datos, soporte para 




Eclipse es un programa informático compuesto por un conjunto de herramientas 
de programación de código abierto multiplataforma para desarrollar lo que el 
proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido", opuesto a las aplicaciones 
"Cliente-liviano" basadas en navegadores. (didacsoftware, 2010) 
 
 
2.10 ARQUITECTURA CLIENTE SERVIDOR 
 
El modelo arquitectónico cliente-servidor es un sistema en el que dicho sistema se 
organiza como un conjunto de servicios y servidores asociados, más unos clientes 
que acceden y usan los servicios. Los principales componentes de este modelo 
son: 
 
1. Conjunto de servidores que ofrecen servicios a otros subsistemas. 
2. Conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores. 
3. Una red que permite a los clientes acceder a estos servicios. 
 
Los clientes pueden conocer el nombre de los servicios disponibles y los servicios 
que estos proporcionan. Sin embargo, los servidores no necesitan conocer la 
identidad de los clientes o cuantos clientes tienen. Los clientes acceden a los 
servicios proporcionados por un servidor a través de llamadas a procedimientos 
remotos usando un protocolo de petición-respuesta tal como el protocolo http 
usado en la WW. Básicamente, un cliente realiza una petición a un servidor y 





COMPUTACIÓN EN NUBE 
 
En la actualidad, el tipo de computación con un crecimiento más rápido es la 
computación en nube. Este tipo de computación se describe como una metáfora 
para Internet, ya que a menudo Internet se dibuja como una nube en los 
diagramas de red. Al utilizar la computación en nube, las organizaciones y los 
usuarios individuales pueden usar servicios Web, servicios de bases de datos y 
servicios de aplicaciones a través de Internet, sin tener que invertir en hardware 




2.11 MODELO DE DESARROLLO DE 3 CAPAS 
 
Existen diferentes tipos de modelos de desarrollo, sin embargo la mayoría de las 
aplicaciones web hacen uso de la arquitectura  de  n capas, lo que permite un alto 
nivel de organización. El más utilizado de ellos es el de 3 capas, el cual según  
(Ecured, 2014): 
 
Define cómo organizar el modelo de diseño en capas, que pueden estar 
físicamente distribuidas, lo cual quiere decir que los componentes de una capa 
sólo pueden hacer referencia a componentes en capas inmediatamente inferiores. 
Este patrón es importante porque simplifica la comprensión y la organización del 
desarrollo de sistemas complejos, reduciendo las dependencias de forma que las 
capas más bajas no son conscientes de ningún detalle o interfaz de las superiores. 
Además, nos ayuda a identificar qué puede reutilizarse, y proporciona una 
estructura que nos ayuda a tomar decisiones sobre qué partes comprar y qué 
partes construir. 
 
Capa de presentación 
 
Es la que se encarga de que el sistema interactúe con el usuario y viceversa, 
muestra el sistema al usuario, le presenta la información y obtiene la información 
del usuario en un mínimo de proceso. En el mundo de la informática es conocida 
como interfaz gráfica y debe tener la característica de ser amigable, o sea, 
entendible y fácil de usar para el usuario. Esta capa se comunica únicamente con 




Capa del negocio 
 
Es donde residen las funciones que se ejecutan, se reciben las peticiones del 
usuario, se procesa la información y se envían las respuestas tras el proceso. Se 
denomina capa de negocio o capa de lógica del negocio, porque es aquí donde se 
establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la 
de presentación, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la 
capa de acceso a datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o 
recuperar datos de él. 
 
Capa de acceso a datos 
 
Esta capa es la encargada de almacenar los datos del sistema y de los usuarios. 
Su función es almacenar y devolver datos a la capa de negocio, aunque para esto 
también es necesario en algunos casos, que tengan procedimientos almacenados 
y funciones dentro de la capa. En una arquitectura de tres capas, esta capa es la 
única que puede acceder a los mismos. Está formada por uno o varios sistemas 
gestores de bases de datos, localizados en un mismo servidor o en varios. 
 
 






2.12 METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SISTEMAS 
 
Al momento de empezar un trabajo relacionado son la elaboración e 
implementación de un software, es fundamental escoger la metodología que más 
se acomode a los requerimientos del proyecto. Existen modelos conocidos como 
desarrollo en espiral, los cuales según (Kendall, 2011) 
 
El análisis se lleva a cabo en una parte pequeña del sistema, en donde por 
lo general se empieza con un elemento de alta prioridad o tal vez con uno 
que represente el mayor riesgo. A esto le sigue el diseño y la 
implementación. El ciclo se repite con el análisis de la siguiente parte, el 
diseño y algo de implementación, y esto se repite hasta completar el 
proyecto. 
 
Uno de los modelos en espiral que más se implementan en la actualidad, es el 
proceso unificado rational RUP el cual  (Sommerville, 2005, p. 76 – p. 77) define 
como: 
 
El RUP es un modelo en fases que identifica cuatro fases diferentes en el 
proceso del software. Sin embargo, a diferencia del modelo en cascada 
donde las fases se equiparan con las actividades del proceso, las fases de 
RUP están mucho más relacionadas con asuntos del negocio más que 
técnicos. Estas fases son: 
 
Inicio. El objetivo de esta fase es establecer un caso de negocio para el 
sistema. Se deben identificar todas las entidades externas (personas y 
sistemas) que interactúan con el sistema y definir estas interacciones. Esta 
información s utiliza entonces para evaluar la aportación que el sistema 
hace al negocio. Si esta aportación es de poca importancia, se puede 
cancelar el proyecto después de esta fase. 
 
Elaboración. Los objetivos de la fase de elaboración son desarrollar una 
comprensión del dominio del problema, establecer un marco de trabajo 
arquitectónico para el sistema, desarrollar el plan de proyecto e identificar 
los riesgos clave del proyecto. Al terminar esta fase, se debe tener un 
modelo de requerimientos del sistema (se especifican los casos de uso 




Construcción. La fase de construcción fundamentalmente comprende el 
diseño del sistema, la programación y las pruebas. Durante esta fase se 
desarrollan e integran las partes del sistema. Al terminar esta fase, debe 
tener un sistema software operativo y la documentación correspondiente 
lista para entregarla a los usuarios 
 
Transición. La fase final del RUP se ocupa de mover el sistema desde la 
comunidad de desarrollo a la comunidad del usuario y hacerlo trabajar en 
un entorno real. Esto se deja de lado en la mayor parte de los modelos de 
procesos del software pero es, en realidad, una actividad de alto costo y a 
veces problemática. Al terminar esta fase, se debe tener un sistema 






























CAPITULO 3. METODOLOGÍA 
                                                                       
 
La metodología que se utilizó para el desarrollo de este proyecto fue el Proceso 
Unificado Rational RUP, ya que se ajustaba a las necesidades del mismo. La 
existencia de módulos críticos que necesitaban ser puestos en marcha en menor 
tiempo, fue determinante a la hora de escoger este modelo. 
 
RUP, al ser un método iterativo incremental, facilita la creación del software de 
manera modular y la integración de los mismos, aun después de estar en marcha 
la implementación del sistema de información. Gracias a esta característica se 
fueron creando los módulos en el orden que se necesitaba. 
 
3.1. FASE DE INICIO  
 
 
En esta fase se realizaron las reuniones con las personas que intervienen en el 
proceso de aforo, en estas reuniones se lograron identificar las principales tareas 
que se llevan a cabo en el proceso de aforado, los problemas más comunes que 
se presentan y las falencias con las que cuenta dicho proceso. 
 
Los funcionarios encargados de realizar cada uno de los procesos describieron a 
detalle cada uno de los pasos que efectúan para realizar las tareas que les 
corresponde, también realizaron sugerencias para la eventual elaboración del 
sistema de acuerdo a las necesidades que tenían en ese momento. De esta 
manera se lograron reconocer los requerimientos funcionales y no funcionales con 
los que contaría el sistema de información. 
 
3.1.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
 
 Permitir diligenciar un formulario con los datos del aforo, en el cual se 
encuentren todos los recipientes y su equivalente en metros cúbicos. 
 Almacenar un registro completo con la información del aforo.  
 Enviar una notificación vía email a la empresa aforada y a INTERASEO, con la 
información del aforo y anexando un PDF  de la factura. 
 Generar reportes en formato Excel y CSV 
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3.1.2   REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
 
 El sistema debe contar con una interface intuitiva que permita el fácil manejo 
por parte de los usuarios. 
 El sistema debe contar con un diseño adaptativo, para que el usuario pueda 
acceder al mismo desde dispositivos móviles como celulares o tabletas. 
 El sistema deberá soportar gran cantidad de información durante su 
implementación. 
Para más detalles del análisis, y la totalidad de los requerimientos del sistema, diríjase al 
manual técnico capítulo 3. 
 
3.2 FASE DE ELABORACIÓN  
 
Es esta etapa se estableció el alcance del proyecto, las funciones con las que 
debe contar, los usuarios y que roles tendrían dentro del sistema. Se elaboraron 
los principales diagramas que hacen parte del modelado de sistemas, estos son: 
 
 Diagrama del Negocio 
 Diagramas de flujo de datos 
 Diagrama de clases 
 Diagrama de casos de usos 
 Modelo entidad-relación. 
 Diccionario de datos 
 
Además en esta fase, se estableció la secuencia en la cual deberían ser 
desarrollados cada uno de los módulos, dependiendo de la importancia y premura 
para ser implementado.  
 
3.2.1 MODELO DEL NEGOCIO 
  
Este modelo fue realizado después de identificar las tareas que se realizan 
durante el proceso de aforo, la secuencia de las mismas y las condiciones que se 






Figura 2: Diagrama del negocio, proceso de aforado. 
Para ver en detalle los diagramas del negocio, diríjase al manual técnico capítulo 4.1 
 
3.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 
 
En el diagrama de contexto, fue diseñado teniendo en cuenta la información que 
fluye a través del sistema y las entidades que se relacionan con el mismo. Este 
modelo es de fue de gran importancia en la etapa de análisis, ya que representa la 
interacción del sistema con el entorno.  
 
 
Figura 3: Diagrama de contexto 
Para ver en detalle los diagramas de flujo de datos, diríjase al manual técnico capítulo 4.2 
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3.2.3 DIAGRAMA CLASES 
 
Este diagrama fue creado después de efectuar un análisis de la información que 
maneja cada una de las dependencias que componen el proceso de aforo, y 
establecer las funciones que sobre ellas se realizarían.   
 
 
Figura 4: Diagrama de clases 
 
3.2.4  DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 
 
Los casos de uso fueron creados a partir de los requerimientos funcionales que se 
definieron en la Fase de inicio, se logró establecer los pasos que comprenden la 
realización de dichas funciones. Además se determinaron que actores tendrían 
relación directa con el sistema y los privilegios de los mismos. Los actores del 
sistema son: 
 
Aforador: es el encargado de realizar la recolección de residuos sólidos, a los 
grandes generadores en terreno. Es quien debe diligenciar los formularios y 
realizar el envío de los mismos. 
 
 class Modelo de datos
empresa
- correo:  String
- diasRecoleccion:  int
- id:  int
- lat:  String
- lon:  String
- nic:  String
- nombre:  String
- ruta:  int
+ Actualizar() : void
+ Eliminar() : void
+ GetGPS() : String
+ InfoEmpresa() : String
+ Ingresar() : void
+ ListadoEmpresas() : String
aforo
- detalles:  int
- fecha:  Date
- id:  int
- id_empresa:  int
- id_usuario:  int
- lat:  String
- lon:  String
- m3:  float
+ Eliminar() : void
+ EnviarAforo() : void
+ GetGPS() : String
+ HistorialFacturas() : String
+ InfoAforo() : String
+ Ingresar() : void
+ ReporteDetallado() : String
+ ReporteGPS() : String
+ ReporteSimple() : String
+ VerAforo() : String
ruta
- id:  int
- nombre:  String
+ Eliminar() : void
+ InfoRuta() : String
+ Ingresar() : void
+ ListadoRuta() : String
usuarios
- clave:  String
- id:  int
- nombre:  String
- tipo:  int
+ Consutar() : String
+ Eliminar() : void
+ Ingresar() : void
+ ListadoUsuarios() : String
correo
- id:  int
- nombre:  String
+ Eliminar() : void
+ Ingresar() : void








Administrador: es quien realiza seguimiento y control a los aforadores, solicita 
reportes, administra todo lo referente a las facturas generadas por el sistema e 
ingresa información al mismo. 
 
3.2.4.1 VISIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN. 
 
El sistema de aforo, permite la gestión, administración, seguimiento y control de 
los aforos. Además cuenta con varios tipos de reportes, los cuales facilitan el flujo 
de información entre el departamento de operaciones y el de cartera. El sistema  
posee módulos que representan gráficamente en mapas, las gestiones realizadas, 
las rutas y las empresas que componen la categoría de grandes generadores. 
 
 
Figura 5: Sistema general de la plataforma AforoCenter. 
 
 





 uc Modelo de casos de uso








3.3.5 DIAGRAMA ENTIDAD RELACIÓN 
 
En este diagrama se puede observar las tablas que se consideran necesarias para 
que el sistema cumpla con las funcionalidades requeridas por la compañía y se 
establece las distintas relaciones que debe haber entre ellas. 
 
 
Figura 6: Diagrama entidad relación 
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En esta tabla se guardan los registros de las gestiones realizadas por el aforador, 
cuenta con un completo número de campos que permiten realizar todas las 




En esta tabla se guardan la información de las empresas, incluyendo el correo 
electrónico al cual deben ser enviadas las facturas generadas por el sistema, 
también almacena las coordenadas GPS de la empresa, lo que permite su 




En esta tabla se guarda el listado de rutas que componen la red de recolección de 
residuos sólidos. Las rutas son identificadas por parte de la empresa INTERASEO 




En esta tabla se guarda la información de los usuarios que pueden ingresar al 
sistema. Existen dos tipos de usuario: Administrador (0) y Aforador (1), ambos 
cuentan con un id de usuario y una clave que le permiten iniciar sesión y acceder 




En esta tabla se almacenan los correos relacionados con los administradores y 
analistas del sistema de aforo. A estos correos llegan todas las facturas generadas 
por el sistema.  
 






3.3 FASE DE CONSTRUCCIÓN  
 
 
Teniendo en cuenta las prioridades de desarrollo establecidas en la fase inicial, se 
definió el orden de desarrollo de los módulos de la siguiente manera: 
 
 Módulo de aforado. 
 Módulo de supervisión de aforos.  
 Módulo de supervisión GPS de aforos 
 Módulo para ubicación GPS de las empresas que conforman las rutas. 
 Módulo de generación de reportes. 
 Módulo de reenvío de facturas. 
 Módulo para el registro de empresas, usuarios, rutas y correos. 
 
A medida que se iban entregando cada uno de los módulos, estos fueron 
sometidos a una serie de pruebas para determinar si realizaban sus funciones de 
manera correcta o si era necesario realizar algún cambio al mismo. Una vez que el 
módulo es aprobado, se realizaba su correspondiente integración al sistema.  
 
3.3.1 MODELO DE DESARROLLO 
 
Para el desarrollo, se utilizó el modelo de 3 capas, el cual permite una elevada 
organización a la hora de desarrollar y estructurar el software, lo que ayuda 
principalmente a la escalabilidad y mantenimiento del mismo. 
 
3.3.2 ESTRUCTURA DEL SITIO 
 
A continuación se realiza una breve descripción algunos de los archivos que 
componen la aplicación, para hacer referencia a cada uno de ellos se coloca la 







3.3.2.1 CARPETA RAÍZ DE LA APLICACIÓN  
 
Esta carpeta contiene los archivos PHP, Javascript, CSS y las imágenes que 
componen la aplicación web 
 
 
Figura 7: Carpeta de la aplicación PROTOTIPO_AFORO 
Archivos de la carpeta raíz: 
 
indexm.html 
Este archivo corresponde a la interface inicial que es cargada por la aplicación 
android. Consta de una imagen que redirecciona al usuario al archivo index.php 
 
index.php 
Este archivo corresponde a la interface de inicio de sesión, tanto para el 
administrador como para el aforador. Si el inicio de sesión es correcto, el usuario 
será redireccionado a su correspondiente módulo. 
 
puntoGPS.php 
Este archivo corresponde a la interface, en la cual se representa el punto  GPS de 
la gestión de un aforo determinado. Esta interface es usada por el administrador 
para verificar si el aforo fue realizado en las instalaciones de la empresa 
correspondiente 
 
Para ver en detalle, todos los archivos que componen la estructura del sitio y sus 





3.4 FASE DE TRANSICIÓN  
 
En esta fase se elaboraron los manuales de usuario,  se instalaron las 
aplicaciones necesarias para poder utilizar cada uno de los módulos  y se 
realizaron las capacitaciones respectivas a los usuarios del sistema.  
 
En los primeros días de implementación del módulo de aforado, un auxiliar con 
experiencia en el manejo de sistemas acompañó a los aforadores para resolver 
dudas en caso de que se presentase algún problema en terreno y para 
capacitarlos en terreno. Los aforos se realizaron durante el primer mes de 
implementación de la manera tradicional y con el sistema por petición de la 
gerencia, para realizar las comparaciones de resultados. 
 
En el caso del administrador del sistema, empezó a hacer uso de las diversas 
funcionalidades que le permite realizar el software. Cabe resaltar que en esta 
etapa los usuarios en muchas ocasiones sugerían mejoras que iban siendo 
tomadas en cuenta como nuevos requerimientos y pasaban a la fase de 




Para la instalación se hará uso de un servidor Linux. En este caso se utilizó como 
proveedor del servicio a la compañía HostGator, esta proporciona credenciales de 
usuario para poder acceder al panel de control del servidor, esta información 
permite establecer conexión FTP con el mismo, por medio de programas para 
clientes FTP como FileZilla. 
 
La instalación consta de los siguientes pasos: 
 
 Subir carpeta de la aplicación al servidor 
 Crear el subdominio correspondiente a la aplicación. 
 Crear la base de datos, usuario y privilegios 
 Crear las tablas de la base de datos 
 
Para ver los detalles de la instalación, diríjase al manual técnico al Capítulo 6 
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3.4.2 SISTEMA IMPLEMENTADO 
 
 
El prototipo de sistema de gestión de aforos y recolección de residuos sólidos de 
grandes generadores”, se trata de una plataforma web, la cual consta de dos 
módulos principales: módulo de aforador y módulo de administrador. Estos 
cuentan con un diseño adaptativo, por lo cual pueden ser utilizados desde 
dispositivos móviles 
 
El módulo del aforador, permite realizar las gestiones en terreno; en el formulario 
se pueden encontrar las rutas y empresas que deben ser visitadas durante el día. 
Además puede consultar la posición GPS de la empresa que será visitada en caso 
de ser necesario, realizar registros fotográficos del predio y la firma del testigo. 
Una vez diligenciado completamente el formulario, el sistema se encarga de 
realizar los cálculos volumétricos de los residuos, ingresar el registro del aforo y 
realizar el envío vía mail de las facturas a las empresas y a los analistas. 
 
El módulo de administrador cuenta con diseño adaptativo, el cual permite que sea 
utilizado desde cualquier dispositivo móvil, sin embargo se recomienda que para 
una mejor experiencia y rendimiento se utilice una computadora personal, ya que 
el módulo cuenta con reportes que serían difíciles de examinar desde un 
dispositivo de menor tamaño.  
 
En el módulo de administrador se puede realizar un completo seguimiento al 
proceso de aforo que efectúan las diferentes rutas, incluyendo la posición GPS 
desde donde se origina el procedimiento, además puede acceder al historial de los 
aforos realizados en un lapso de tiempo determinado. 
 
 
El sistema permite: 
 
 optimizar los procesos de aforo y facturación. 
 mayor control sobre los funcionarios encargados de realizar el aforo. 
 Obtener la posición GPS de los predios, para organizar las rutas de 
recolección y verificar que el procedimiento se realizó desde el predio. 
 Acceder de manera fácil y rápida a la información en cualquier momento. 
 Generar nuevamente las facturas realizadas en caso de ser necesario. 
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3.4.3 PROTOTIPO AFORO CENTER 
 
A continuación se presentan algunas capturas a la interface que componen los 
distintos módulos del sistema de aforos. 
 
 
3.4.3.1 INTERFACE INICIAL DEL ADMINISTRADOR 
 
En esta interface, se despliega inicialmente el modulo para realizar el seguimiento 
a los aforos que realizan las diferentes rutas. 
 
 












3.4.3.1 MÓDULO SEGUIMIENTO GPS DE RUTAS 
 
 
El sistema genera el mapa con las empresas que han sido visitadas, al dar clic 
sobre los markers, se despliega información básica sobre el aforo. El aforo con el 
marker en forma de estrella representa a la última empresa que ha sido visitada. 
 
 















3.4.3.1 MÓDULO DEL AFORADOR 
 
Este módulo permite al aforador realizar las gestiones en terreno, en el formulario 
se pueden encontrar las rutas y empresas que deben ser visitadas durante el día. 
El aforador puede consultar la posición GPS de la empresa que será visitada en 
caso de ser necesario, además puede realizar registros fotográficos del predio y la 
firma del testigo. Gracias a que cuenta con diseño adaptativo, se puede acceder 
desde dispositivos móviles. 
 
 
Figura 10 Interface del aforador 
Para observar la totalidad de las interfaces que componen cada uno de los módulos y su 
manejo, diríjase al manual de usuario.  
 
3.4.4 PRUEBAS AL SISTEMA 
 
En esta etapa, se realizaron una serie de pruebas a cada uno de los módulos, con 
las cuales se logró determinar la velocidad de respuesta de las diferentes 
funciones con las que cuentan los mismos y la precisión al momento de realizar 
los cálculos volumétricos requeridos. Las pruebas siguieron siendo realizadas 
durante el primer mes de implementación y supervisadas por el analista, quien fue 
el designado para dicha tarea.  
 
Para observar los detalles de las pruebas, diríjase al manual técnico Capítulo 8    
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CAPITULO 4: RESULTADOS 
 
 
4.1 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
 
 
La implementación del sistema de información ha tenido efectos positivos 
importantes, los cuales van desde la organización y velocidad en el acceso a la 
información hasta el descubrimiento de fallas e irregularidades en el sistema de 
aforado, tal como se planteaba en un comienzo por parte de los directivos. 
 
Gracias al uso de la aplicación de aforo, se ha disminuido el costo de la papelería 
destinada para dicha gestión, ya que las notificaciones se hacen vía email a las 
empresas, y tanto la secretaria como el analista, tienen acceso a la información 
mediante el uso del software. Los aforos se realizaban con talonarios que 
contenían de 50 facturas con su respectiva copia, diariamente se visitan 300 
predios aproximadamente, por lo que se ahorra un promedio de 6 talonarios 
diarios. 
 
Los recorridos se terminan en menor tiempo, gracias a que el analista puede 
realizar el respectivo seguimiento a cada una de las rutas sin necesidad de estar 
llamando periódicamente al conductor para saber por dónde va, en caso de notar 
alguna demora procede a realizar un llamado de atención al instante. 
 
Con el sistema, se ha disminuido la cantidad de reclamos por parte de los clientes 
respecto al cumplimiento de las visitas, las cuales en ocasiones no se realizaban, 
ya sea porque no se lograba cubrir la totalidad de la ruta por inconvenientes 
operativos o porque simplemente al gestor se le olvidaba o no deseaba realizarlo. 
 
 
Los metros cúbicos incrementaron en un 14%, lo que tuvo un impacto directo en 
las finanzas de la empresa, y gracias a que el total de la información queda 
almacenada en la base de datos como en las facturas entregadas al cliente, existe 
un soporte para justificar el incremento en el consumo, el cual era menor por la 







4.2 CONCLUSIONES   
 
 
La realización de ese proyecto ha sido enriquecedora desde todo punto de vista, 
ya que fue como realizar un repaso a todo lo aprendido en el transcurso de la 
carrera y llevarlo a la práctica en el mundo real. Crear un sistema dese cero, llegar 
hasta el momento de su implementación y saber que cumple con las expectativas 
de la organización es realmente satisfactorio. 
 
La guía brindada por el asesor, logró despejar algunas dudas sobre conceptos que 
no teníamos claros,  principalmente los referentes a la etapa de análisis. El 
esfuerzo y dedicación que representa llevar a cabo un proyecto de investigación 
es una experiencia que pone a prueba los conocimientos adquiridos en el alma 
mater y sin lugar a dudas nos ayudará a afrontar el mundo profesional con mayor 
seguridad. 
 
Este proyecto interdisciplinar, entre ingeniería de sistemas e ingeniería electrónica, 
sirvió para que se profundizara en temas que en su momento no eran impartidos 
por la universidad, como lo son el desarrollo de plataformas web y nos permitió 
ampliar el conocimiento sobre nuevas tecnologías y técnicas de programación. La 
ingeniería electrónica ha venido incursionando en el desarrollo web y de 
aplicaciones android, para el manejo remoto de dispositivos y  gran parte de ese 
conocimiento fue aplicado para llevar a cabo este proyecto. 
 
Durante el desarrollo de este proyecto, se presentaron algunos problemas, que 
por fortuna lograron ser solucionados. Algunos de estos fueron: 
 
En un comienzo se había acordado que la firma que realizaban los testigos en el 
módulo de aforo debería ser digital, mediante el uso de un lápiz óptico, sin 
embargo las tabletas comunes no cuentan con una alta fidelidad y precisión para 
realizar este tipo de trazos, así que se optó por guardar un registro fotográfico de 
las firmas y agregarlas al PDF en su lugar. 
 
Durante la etapa de implementación el módulo encargado de representar la 
posición GPS del dispositivo en el mapa, dejo de funcionar y guardaba valores 
nulos en los campos latitud y longitud. No obstante se logró encontrar la causa del 
problema y es que a mediados de noviembre del 2015, el navegador Google 
Chrome implementó políticas de seguridad, las cuales no permiten la captura del 
punto GPS del dispositivo, para solucionarlo se instaló el navegador Opera en las 
tabletas.        
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Basándose en la aplicación para la gestión de aforos, se pueden crear módulos y 
funcionalidades que mejoren el sistema, tales como: 
 
 
Facturación mediante impresora portátil 
 
El dispositivo android del aforador, puede ser vinculado a una impresora portátil 
con la cual se genere una factura física a partir del PDF que crea el sistema, para 
que sirva como comprobante de la visita y soporte para los clientes, ya que 
algunos de ellos la solicitan la factura en papel. 
 
 
Modulo GPS con trazo de rutas  
 
Este módulo permitiría representar gráficamente las empresas que componen las 
rutas y podría mostrar el camino para llegar a ellas mediante un mapa GPS que 
implemente la funcionalidad de cálculo de rutas. Estas rutas tendrían en cuenta el 





Existen distintos tipos de dispositivos que permiten capturar la firma de una 
persona con alta fidelidad y precisión como es el caso de las tablas Wakom, estas  
pueden ser adaptadas a un dispositivo android y de este modo el cliente podría 
colocar su firma para que sea usada en la generación del PDF de la factura. Esto 
reemplazaría a la muestra fotográfica de la firma y representaría un salto de 
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